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小型のデプスカメラを用いた覚醒度低下検出 
Detection of Arousal Reduction Using Small Depth Camera 
菊池 航 
Wataru KIKUCHI 
指導教員 鈴木 郁 
法政大学大学院理工学研究科システム理工学専攻修士課程 
In recent years，numbers of traffic accidents are caused by drowsiness during vehicle driving． 
A method to detect arousal reduction includes ones utilizing biometric information．In this study， 
RealSense was employed because of easy setting and non-contact．To avoid danger in the public 
road，the driving simulator was used．Then，the detection of arousal reduction was performed 
from the acquisition of the head sway using RealSense．The author compared head sway due 
to low arousal with brake reaction time，frequency of subsidiary behavior and subjective arousal 
level．Normally，I aimed to make automatic detection of head motion，however that is the only 
thing I display position coordinate．  
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1. 目的と概要
近年，自動車による交通死亡事故が減少し
ている．しかし平成 29 年の警視庁の統計デー
タによると，漫然運転，わき見運転，運転操作
不適，安全不確認等のヒューマンエラーによ
る事故が多くの原因として挙げられる．特に
覚醒度の低下により生じる漫然運転や居眠り
運転等は運転者自身で気づきにくいため，死
亡事故の中で一番多い原因であるとされてい
る．覚醒度とは，覚醒水準や意識レベルと同
義に使われることが多いが，各々に明確な定
義はなく，覚醒状態から睡眠状態までの眠気
の度合いという意味で用いる．このような交
通事故を未然に防ぐため，覚醒度が低下した
状態での危険な運転の検知技術の開発が必要
とされている． 
居眠り運転予防には，覚醒度低下の検出が
有効であると考えられる．人体にセンサや電
極を装着し，生理指標等を測定し，その解析
結果を利用し覚醒度低下を検出する方法もあ
るが，電極の装着等は運転手に煩わしく感じ
られ，好まれない[1]． 
そこで，本研究では安価に，また非接触な
方法で覚醒度低下を検出するために Intel 社
製の Depth カメラである RealSense D435(以
降，RealSense)を使用し，検討する． 
道路状況や環境，歩行者などの状況，長時
間の覚醒度低下時を検出するため，実車を用 
いて公道で実験を行うことが困難である．そ
こで，後に示す簡易運転シミュレータを使用
し実験する事にした．  
覚醒度が低下すると，RealSense カメラよ
り得られた頭部の位置座標の動き方に変化が
表れると期待され，それに伴う主観的覚醒度，
ブレーキ反応時間，副次行動の発生頻度がど
う変化するかの照らし合わせを行う．そして，
自動車走行時，通常の状態と覚醒度が低下し
た状態における頭部の動きの違いから覚低運
転を検知する方法について検討していく． 
  
2. 研究内容 
2．1 実験に用いた装置 
今回実験に使用する Intel 製の RealSense
カメラとは，3 次元計測が可能な Depth カメ
ラである．Depth(深度)とは，カメラから物体
までの距離である．これにより，モーション
キャプチャーやジェスチャー入力，オブジェ
クトトラッキングに必要な要素となっている．
この RealSense は，深度センサ，RGB セン
サ，IR 投射器を搭載し ，電源供給やデータ
のアウトプットは全て USB で行う事ができ
る．図 1 に RealSense カメラ本体の外観を示
す． 
本研究の頭部動作の測定には，Intel 製の
RealSense Viewer を使用した．Viewer は，
RGB，赤外線，深度情報を取得する事が可能
である．図 2 として実験測定中の様子を示す． 
マウスカーソルを充てる事で，その画面上の
場所の位置座標が表示される．位置座標はピ 
クセル単位で，左上が(0，0)，右下が(1280，
800)と表示される．Viewer 左上の Record ボ
タンを押すことで画面の録画が始まり，bag
ファイル(動画)形式で PC 上に保存される．こ
の bag ファイルを使用し，被験者の鼻尖点に 
マウスカーソルをあて位置情報を取得する．
鼻尖点とは鼻の先の方にある鼻尖部の頂点の
ことであり，顔の中心にあるので検出の対象
とした． 
 
図 1 Intel RealSense Depth Camera D435 
 
 
図 2 Intel RealSense Viewer 実行中の画面 
 
 実際の公道での運転実験は困難なので，本
研究では既存の簡易運転シミュレータを使用
した．この簡易運転シミュレータは，軽自動
車の運転席部分のみ切り出した模擬車体とそ
の正面にプロジェクタで投影されたフラッシ
ュ動画を使用し，一般的な高速道路環境を再
現している．実際の運転状況を被験者に想定
させるため，ステアリングホイール，ブレー
キペダルの付いた図 3 に示す模擬車体を使用
した． 
 図 3 本研究に使用した模擬車体 
 
プロジェクタにより前方に投影する動画は，
片側 3 車線の高速道路を走行している CG 映
像であり，自車が中央車線を時速 60km で，
乗用車が車間距離 30m で左車線を時速 40km
で走行している．18s 間に 4 台の車の右車線
を走行する設定で，その 4 台のうち 1 台が中
央車線に飛び出す．左車線を走行していた乗
用車が自車前方に車線変更した後に，被験者
がブレーキペダルを踏むまでの時間(以下ブ
レーキ反応時間)が PC 上に記録される．詳細
を図 4 に示す．ただし，2.5(s)以内にブレーキ
ペダルを踏まなかった際も 2.5(s)として PC
上の結果には記録される．尚，模擬車体に付
いているスロットル，ステアリングホイール，
アクセルは本実験では使用しない． 
 
 
図 4 ブレーキ反応時間について 
覚醒度が変化しているか否かについて被験
者にその都度質問することは，被験者の覚醒
度を上昇させるため困難である．覚醒度低下
を客観的でなく，主観的に判断でき，かつ被
験者の覚醒度を上昇させないために，本研究
では図 5 に示す覚醒度評価器を用いることに
した．評価方法は，5 段階評価法とした．被験
者には，このボタンを押すタイミングを指定
することなく被験者自身の主観的な覚醒度が
変化したと感じたタイミングでボタンを押す
ように事前に与える． 
覚醒度評価器は PC と接続し，Unity 環境
下の C#言語を用いて作成したプログラムを
使用している．このプログラムより，被験者
が覚醒度評価器を押した時刻と押された文字
(“⋇”，”9”，”6”，”3”，”.”)いずれかがその都度
Unity のコンソール上に記録される．”⋇”を全
く眠くない状態，”.”を極限まで眠い状態とし，
5 段階で自己評価させた． 
 
 
 
 
 
 
図 5 覚醒度評価器 
2．2 実験方法 
 被験者には，インフォームドコンセントに
は留意する．事前に実験の趣旨を伝えずに以
下に示した 2 つの教示を与える．簡易運転シ
ミュレータの運転で，前方の映像を注視し，
左車線から自動車が割り込んできたらブレー
キを踏む操作と，運転中に被験者自身の主観
的覚醒度が変化したと思うタイミングで，5段
階の覚醒度評価器のボタンを押す操作の 2 つ
である． 
 被験者には，これらの課題に対して，一般
的に眠気や疲労が発生すると考えられる時間
(1 時間×2，20 分程度の休憩)で測定を行う．
実験環境をまとめたものを図 6 に示す． 
 
 
 
図 6 実験環境 
 
3． 実験結果 
 人により覚醒度低下までに要する時間や，
覚醒度の低下具合が異なると推測し，普通運
転免許を所有する健常成人男性 4 名に運転実
験の協力を得た． 
 覚醒度評価器から得た被験者の主観的覚醒
度の評価についてであるが，これについては
被験者によって覚醒度評価器を押すタイミン
グや回数にばらつきが多い結果となった．こ
の結果を図 7 に示す．途中約 60 分から 80 分
の間は測定実験の休憩を意味している． 
 
図7 覚醒度評価器を用いた主観的覚醒度の変         
    動 
 
次に，RealSense カメラより得た頭部の位
置座標の変化とブレーキ反応時間の関係を図
8 に示す．途中約 60 分から 80 分の間は測定
実験の休憩を意味している．図の頭部動揺の
値は x 軸(横)方向と y軸(縦)方向の頭部の動き
を合成し，1 分ごとに標準偏差で表わしたも
のである．画面上の頭部動揺の単位である
pixel 値は，1pixel を 0.77mm として換算し
た． 
続いて頭部の位置座標の変化と副次行動の
発生頻度についての関係を図 9 に示す．人は，
眠気に対して抗うとき，欠伸，手の動き，長閉
眼，首を回す動作，姿勢変化等，運転とは関係
のない副次行動とよばれる動作がみられる．
本研究では，5 種の副次行動を 1 分ごとにそ
の発生頻度を調べた．途中約 60 分から 80 分
の間は測定実験の休憩を意味している．  
最後に頭部の位置座標の変化と覚醒度価器
から得た主観的覚醒度についての関係を図
10 に示す．主観的覚醒度評価より，4 もしく
は 5 の覚醒度が高い状態(0 分から 12 分)と 1
もしくは 2 の覚醒度が低いと考えられる区間
(121 分から 133 分)で標準偏差を比較すると，
被験者 A は 109.9 程度大きくなる結果となっ
た．他の被験者も数値のばらつきはあるもの 
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図 8 被験者 A の頭部動揺とブレーキ反応時
間の関係 
 
図 9 被験者 A の頭部動揺と副次行動の発生
頻度の関係 
図 10 被験者 A の頭部動揺と主観的覚醒度の
関係 
の，通常時と比べて大きくなる
結果となった． 
 
4.  考察 
覚醒度評価器を用いた主観的
覚醒度の変化については，ボタ
ンを押すタイミングを指定せず
に被験者独自のタイミングで覚
醒度が低下と判断されるタイミ
ングでボタンを押す教示を与え 
たため，長時間覚醒度評価器の
ボタンが押されていない時間，
または被験者それぞれの主観的 
尺度が異なるため，覚醒度が低
下しているタイミングが分かり
づらくなった．頭部動揺とブレ
ーキ反応時間の関係は，覚醒度
が高い状態と低い状態の区間で
比較すると値の変化は表れるが，
ブレーキ反応時間に関しては運
転開始直後以外の区間は，一定
して伸長する結果となったため，
どの時刻で覚醒度低下が起こっ
たかが判別できなかった．また，
頭部動揺と副次行動の発生頻度
との関係は，副次行動が頻繁に
見られる区間では頭部の動きが
大きくなり，これは運転者が眠
気に抗おうとする行動を頻繁に
行い，その動作が頭部の動きに
表われたといえる． 
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5.  おわりに 
 本研究では，単調な運転による運転者の行
動を既存の簡易運転シュミレーターを用いた
実験にてデータ収集した．RealSense から得
られた頭部の動きの変化と，ブレーキ反応時
間，副次行動，主観的覚醒度 3 つの指標との
関係があるかを調べた．本来であれば，
RealSense での頭部動作の座標検出はプログ
ラムを用いた自動検出を実装する予定だった
が，結果として Viewer を通した手動での検
出になってしまった． 
 今後は，自動検出を実装すると共に，覚醒
度が低下した際に運転手に警告や休憩の提案
といった情報提示に活用できるよう検討して
いきたい． 
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